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Resum 
Aquest projecte elabora un mètode per avaluar la qualitat i l'abast funcional de programaris 
de gestió de projectes, procurant fer-ho de la manera més objectiva possible. 
A fi d'acotar l'abast del treball es consideren programaris que, bàsicament, siguin d'utilització 
lliure i gratuïta. 
En primer lloc es presenta breument el cicle de vida típic d’un projecte, la definició del 
concepte i aspectes clau de la gestió de projectes.  
S’aborda la classificació, definició i criteris de ponderació de les característiques que han de 
servir per a l’avaluació dels programaris, generant una plantilla de valoració que s'anomena 
Matriu d'Avaluació i que acaba recollint 197 requisits o atributs desitjables per a una 
aplicació de gestió de projectes, agrupats en àrees funcionals, tècniques i operatives. 
De manera quasi paral·lela a la tasca anterior, es fa una exploració dels sistemes existents a 
internet, seleccionant aquells que formen part de l'abast definit. Aquesta recerca facilita  
acabar de perfilar els requisits que composen la Matriu d'Avaluació.  
De tots els programaris seleccionats se’n trien dos per aplicar-los, en tot el detall, la Matriu 
d'Avaluació com a comprovació i validació del mètode ideat. 
Es presenta el resultat de l'exploració i revisió preliminar de programaris a internet, l'eina 
generada, la manera d'utilitzar-la i la aplicació pràctica als dos sistemes seleccionats. 
Finalment es conclou que el mètode proposat és prou vàlid, pràctic i objectiu per avaluar 
programari del tipus escollit i, sobre tot, per fer comparacions entre ells.  
També es constata que, tot i que existeixen bons productes disponibles, en general, 
s'especialitzen en determinades àrees funcionals en detriment d'altres que, fins i tot, no són 
ni tan sols considerades. 
Es fa palès, per tant, una oportunitat de millora en evolucionar cap a una cobertura més 
extensa de funcionalitats en línia amb el que s'ha definit a la Matriu d'Avaluació. 
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1. Glossari 
1.1. Termes i expressions 
Cloud Computing. És un paradigma que permet oferir serveis de computació mitjançant 
internet. 
Diagrama de Gantt. Diagrama en el que es representen gràficament les tasques i/o 
activitats d’un projecte sobre una escala temporal. 
Entregable: Producte generat pel projecte. Pot ser qualsevol element tangible (document, 
programa,...) 
Freeware: Programes d'ordinador que es poden copiar habitualment des de Internet i no cal 
pagar per ells (traduït del Cambridge Dictionary: “Computer programs that you can often 
copy from the Internet and do not have to pay for”). 
Kickoff: Originàriament significa el primer xut en un partit de futbol i s'ha adoptat 
universalment per designar el moment d'inici d'un projecte. També es coneix com a “Kickoff 
meeting” a la reunió de llançament del projecte. 
LibreOffice: És un paquet ofimàtic de codi i distribució lliure i gratuïta. 
Línia base: És la fotografia del projecte en un moment determinat del temps, contemplant la 
planificació i l’estat de tots elements del projecte. La primera línia base es sol establir al 
acabar la primera planificació i es recomana tenir més una línia base al llarg de la vida del 
projecte. 
On-line: Anglicisme que significa interactiu, que és accessible des del terminal que estem 
treballant. 
Plugin: (o plug-in) De l'anglès “plug in” que vol dir endollar, connectar. És un mòdul de 
programari o maquinari que afegeix una característica o un servei específic a un sistema 
més gran. 
Programari de codi obert: Un programari de "codi obert" o de "codi font obert" és aquell 
que fa públic el codi font per permetre'n el seu estudi i desenvolupament. No té per què ser 
de lliure modificació i distribució. 
Programari de prova: És programari gratuït però limitat a un període de temps determinat. 
També es coneix com "Free Trial Software"
Pàg. 6  Memòria 
 
Programari lliure: És el programari que pot ser usat, estudiat i modificat sense restriccions, i 
que pot ser copiat i redistribuït, és a dir, de lliure modificació i distribució. 
Programari gratuït: És el programari que es pot utilitzar sense cap cost de llicència d'ús. 
Project portfolio management: Gestió de la cartera de projectes. 
Resource management: Gestió de recursos. 
Sistemes operatius oberts: Són sistemes operatius de codi font obert. Normalment són de 
lliure instal·lació i no requereixen una llicència d’ús de pagament. 
Sistemes operatius no propietaris: Són sistemes operatius de programari lliure.  
Normalment són de lliure instal·lació i no requereixen una llicència d’ús de pagament. 
Ubuntu: És una distribució lliure del sistema operatiu Linux. 
VMware: Programari que permet crear maquinari virtual (VM=Virtual Machine) simulant 
maquinari físic. 
1.2. Acrònims 
CG: Coeficient de grup. Pondera el pes específic del grup o àrea de requisits. 
CR: Coeficient de requisit. Pondera el pes específic dels requisits dins d’un grup de requisits. 
CMMI: Capability Maturity Model Integration. És una metodologia de gestió de projectes. 
CRM: De l'anglès Customer Relationship Management. Fan referència als sistemes o part 
dels sistemes que gestionen tota la informació i relació amb clients actuals o potencials, 
d'una forma integrada, incloent la comunicació i interacció mitjançant internet. 
ERP: De l'anglès Enterprise Resource Planning. Designen un sistema integrat de gestió de 
la informació per a la empresa que cobreix les àrees principals (finances, comercial, 
compres, producció,...) normalment de forma modular. 
FAQ: De l'anglès Frequently Asked Questions. Secció als llocs web on es respon als dubtes 
potencials dels usuaris del servei, oferint un conjunt de preguntes freqüents i les respostes 
corresponents. 
GR: Grup de requisits. 
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GRAC: Grups de requisits corresponent a las àrees clau de la gestió de projectes. Són els 
grups G01 a G06 més el G11. 
LDAP: De l'anglès Lightweight Directory Access Protocol. És un protocol a nivell d'aplicació 
que permet l'accés a un servei de directori ordenat i distribuït per a cercar diversa informació 
en un entorn de xarxa. LDAP també és considerat una base de dades al que poden 
realitzar-se consultes. Habitualment, emmagatzema la informació de connexió (usuari i 
paraula de pas) i és utilitzat per a autenticar-se. 
MA: Matriu d’Avaluació. Full de càlcul en forma de qüestionari que servirà com a eina 
d’avaluació de programaris de gestió de projectes. 
MT: Matriu de Traçabilitat. Funcionalitat que proporciona la capacitat de relacionar qualsevol 
element del projecte amb un o més requisits. 
ODS:  De l'anglès Open Document Spreadsheet. És la extensió que identifica els arxius 
informàtics corresponents al full de càlcul de LibreOffice. 
PG: Puntuació del Grup de Requisits, en valor absolut. 
PGmax: Màxima puntuació que pot obtenir un programari. 
PGp: Puntuació del grup de requisits, en valor percentual. 
PPM: Project Portfolio Management, que es tradueix com a gestió de la cartera de projectes. 
PR: Ponderació de requisit. 
RM: Resource management, que es tradueix com a gestió de recursos. 
TIC: Tecnologies de la informació i la comunicació. 
VG: Valor del grup de requisits. 
VP: Valor del programari. Valor absolut suma dels VG de tots els GR. 
VPmax: Màxima valoració absoluta que pot obtenir un programari. 
VPp: Valor del programari (percentual). Valor percentual que representarà el valor del 
programari avaluat (màxim 100%). 
VPC: Valor del programari considerant només les àrees clau de la gestió de projectes. Valor 
absolut suma dels VG dels set grups de requisits G01 a G06 i G11. 
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VPCmax: Màxima valoració absoluta que pot obtenir un programari considerant només les set 
àrees clau. 
VPCp: Valor del programari en àrees clau (percentual). Valor percentual que representarà el 
valor del programari avaluat (màxim 100%) considerant només les set àrees clau. 
1.3. Aclarint conceptes: programari obert, lliure o gratuït 
Sovint es consideren sota la denominació de “programari obert” diversos conceptes que tot i 
ser similars posseeixen, realment, diferent significats. Especialment es presenten confusions 
amb els conceptes “obert”, “lliure” i “gratuït”. 
A continuació es mostra una taula comparativa amb la intenció de facilitar-ne la seva 
comprensió i diferenciació. S'inclou també la correspondència entre els termes en català, 
anglès i castellà. 
 
Català Anglès Castellà Gratuït Lliure Obert 
Codi obert Open 
Source 
Código 
abierto 
No necessàriament
  
No 
necessàriament 
SI 
Programari 
lliure 
Free 
Software 
Software 
libre 
Habitualment SI, 
No necessàriament 
SI SI 
Programari 
gratuït Freeware 
Software 
gratuito SI 
No 
necessàriament  
No 
necessàriament
  
Programari 
de prova Shareware 
Versión de 
Evaluación 
SI, temps limitat No 
necessàriament  
No 
necessàriament
  
Taula 1: Clarificació conceptes sobre programari gratuït, lliure i obert 
Les definicions corresponents es poden llegir al Glossari en aquest mateix capítol.
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2. Introducció 
Aquest projecte vol ser un exercici, el més objectiu possible, d’avaluació de programaris per 
gestió de projectes i, finalment, de recomanacions i valoracions que puguin ser d’utilitat per a 
qui estigui interessat en l’elecció d’una eina d’aquest tipus.  
El treball a desenvolupar focalitza l’esforç en establir un mètode per a la avaluació i 
classificació del programari a analitzar, definint els requisits a considerar i els corresponents 
criteris de ponderació, establint així les bases per a la avaluació del tipus de programari 
escollit. 
És en aquest aspecte on realment el projecte aporta un valor afegit diferencial de qualitat en 
contraposició a la tasca pròpia de comparació, més rutinària i de limitat valor en el temps 
atès el fort ritme evolutiu del programari en general.   
Dit això i com exercici pràctic de validació del model, el projecte inclou la aplicació del 
mètode d’avaluació desenvolupat a dos sistemes reals. 
Com a consideració addicional a aquesta introducció, és important tenir en compte la 
clarificació que figura al glossari en relació als conceptes de programari lliure, programari 
obert i programari gratuït, doncs, en general, existeix certa confusió. 
2.1. Objectius del PFC 
OBJECTIU PRINCIPAL: Elaboració d’un mètode objectiu per a l’avaluació de 
programari de gestió de projectes.  
D’aquest objectiu principal se’n deriven els següents objectius parcials: 
• Definició de requisits. Enumeració i agrupació en mòduls de les característiques 
funcionals i no funcionals desitjables. 
• Ponderació de requisits. Assignació d'un coeficient a cada requisit que ponderi el seu 
pes específic segons el grau de importància en el programari. 
• Recopilació i revisió de programari de gestió de projectes disponible a Internet. 
• Selecció dels sistemes a avaluar. 
• Avaluació de programaris reals. Valoració del grau de cobertura de cada requisit 
segons el mètode de ponderació definit i obtenció una mesura objectiva del valor de 
cada programari. 
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2.2. Abast del PFC 
En quant a la funcionalitat a contemplar, s'han contemplat les següents consideracions: 
• El projecte es focalitza en els aspectes centrals de la gestió de projectes, sobre 
tot en la planificació i la gestió de recursos. 
• Per a determinats aspectes del cicle de vida d’un projecte existeix programari 
específic que, tot i sent importants, no es tracten a fons en aquest estudi. És el 
cas, per exemple, de la gestió de requisits i de la gestió de proves. 
• En el mercat, un dels grups de funcionalitat que podem trobar formant part del 
programari de gestió de projectes és el de seguiment de incidències (en anglès: 
issue tracking). S’ha decidit no incloure'l aquí, doncs es considera més proper a 
la gestió de serveis que no pas a la de projectes. 
En relació als aspectes tecnològics, tot i que el focus de l’anàlisi es centra en els funcionals, 
es contemplen les característiques bàsiques que permeten una avaluació senzilla de la 
operativitat i el rendiment. 
Altres aspectes no funcionals que es consideren són la usabilitat, molt important per una 
bona acceptació de l’usuari final. 
Pel que fa al rang de programaris es contemplen aquells que compleixen les següents 
condicions: 
• Que siguin de programari lliure o, en el seu defecte, de codi obert. 
• Que es puguin trobar disponibles a internet de forma gratuïta, bé sigui total o 
parcialment. 
• Que es puguin executar en sistemes operatius no propietaris i gratuïts. 
• Que siguin executables des de un client amb navegador. 
2.3. Requisits del PFC 
A fi de disposar d'un major grau de concreció en la feina a desenvolupar, partint dels 
objectius s'elabora una primera versió de la llista de requisits. Aquesta informació es troba a 
l’Annex C, registrada a l'arxiu: 
• PFB Requisits PFC v01 
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Que es mostra a la Taula 2: Llista inicial de requisits del  PFC. 
 
 
Taula 2: Llista inicial de requisits del  PFC 
 
Al final del projecte es valida que tots els requisits han estat satisfets (apartat 6.4., pàg. 46).  
2.4. Riscos del PFC 
Aparentment aquest projecte no presenta gairebé riscos. Malgrat això, com a bona pràctica 
es durà a terme el control de riscos. Així s'ha generat la següent Matriu de Riscos: 
• PFB Riscos PFC v01 
Ubicada a l’Annex C i de la que es pot veure una imatge a la Taula 3 mostrant els riscos 
identificats al inici del PFC. 
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Taula 3: Matriu de Riscos del PFC en estat inicial (imatge parcial) 
 
Al final del projecte es valida que no quedi cap risc obert (apartat 6.4., pàg. 46). 
2.5. Productes del PFC 
A la seva finalització el projecte ha generat els següents productes: 
• Memòria del projecte (el present document). 
• Llista de programaris seleccionats. 
• Fitxes dels programaris seleccionats i revisats. 
• Matriu d’avaluació (abreviada MA). Plantilla. 
• Matriu d'avaluació per cadascun dels programaris avaluats. 
En l'argot utilitzat habitualment en projectes de TIC els productes resultants del projecte es 
coneixen com “entregables”. 
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3. Gestió de projectes. Consideracions. 
En aquest capítol es presenta, en primer lloc, una visió del que és un projecte i la seva 
estructura per poder després entrar en la definició de la gestió de projectes i aspectes clau a 
considerar. 
3.1. El Cicle de vida d’un projecte 
De fet, un projecte és un procés, amb el seu inici i el seu final, que es pot representar en 
base al seu propi cicle de vida. 
Hi ha moltes variants per representar-ho. S’adopta la que es mostra a continuació per la 
seva claredat, simplicitat i utilització generalitzada. 
 
Figura 1: Cicle de vida d'un projecte 
 
Com es pot veure, es composa de cinc fases, agrupades en tres etapes. 
En la representació per fases, les fletxes de la figura representen la iteració que, en la 
majoria d’ocasions,  es produeix entre la fase de definició de requisits i la d’anàlisi i disseny i, 
per altra banda, entre la de construcció i proves. 
És habitual que, després d’una fase de definició inicial dels requisits, es faci necessari 
ajustar-los o adaptar-los a mida que s’avança en la fase de l’anàlisi i disseny de la solució, 
generalment per motius de viabilitat econòmica, constructiva, temporal, legal,...., produint-se 
la iteració esmentada. Per aquest motiu, pot resultar més pràctic, en alguns cassos, agrupar 
aquestes dues fases en una única etapa de disseny o creativa. 
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De la mateixa manera, és natural que durant la fase de proves es detectin mal 
funcionaments o mancances que requereixen reconstruir el producte per corregir-los. Pel 
mateix criteri anterior, ambdues fases podrien agrupar-se en una única etapa anomenada, 
simplement, etapa de construcció. 
En la taula següent, s'inclou una breu descripció de la missió principal de cada fase. 
CICLE DE VIDA DELS PROJECTES 
Etapes Fases Descripció breu 
Disseny o 
creativa 
Definició de 
requisits Definició d’especificacions del producte a construir 
Anàlisi i 
disseny 
Anàlisi i disseny de la solució constructiva. Construcció 
prototipus 
Construcció 
Construcció Construcció del producte 
Proves Verificació el producte construït satisfà els requisits definits 
Explotació Implantació Posada en producció 
Taula 4: Cicle de vida dels projectes 
En cada fase intervenen diferents factors (humans, materials, tecnològics...) en major o 
menor nombre depenent de la dimensió del projecte i, moltes vegades, organitzats en 
equips separats geogràficament, que necessàriament cal coordinar i aprofitar de la manera 
més òptima possible. És a dir, cal “gestionar el projecte”. 
Per dur a terme aquesta gestió hi ha al mercat diversos programaris que ajuden a fer-ho, 
optimitzant l'esforç necessari per a contemplar un elevat nombre de variables en joc. 
3.2. Definició de gestió de projectes 
Aquesta definició cobreix els dos objectius bàsics de la gestió de projectes: 
• Definir i planificar activitats i tasques en totes les seves dimensions (esforç, 
costos, documentació,...). 
• Permetre un seguiment “a temps real” (o el més real possible) del que està 
DEFINICIÓ: La gestió de projectes és la organització, la planificació, el seguiment i el 
control de les activitats d’un projecte. 
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succeint al projecte en comparació al que hauria de passar (control). 
 
Figura 2: Activitats de la gestió de projectes 
Moltes de les eines de Gestió de Projectes van més enllà i, per exemple, proporcionen: 
• Ajudes a la presa decisions projectant la situació a futur i anticipant desviacions 
en temps, esforç o cost. 
• Rutines i algoritmes per a la optimització en la assignació de recursos a les 
tasques. 
• Gestió de problemes i incidències (en anglès, IT, issue tracking) 
• Gestió de la cartera de projectes (en anglès, PPM, project portfolio management) 
• Aspectes de col·laboració entre persones, quadres de comandament, etc... 
Per tant des de la definició esmentada, espartana en quant a funcions, fins a considerar 
totes les funcionalitats possibles, es presenta un ampli ventall de possibilitats. Cal prioritzar, i 
en aquest sentit es desenvolupa el següent apartat per tractar els aspectes considerats clau 
en la gestió de projectes. 
3.3. Aspectes clau de la gestió de projectes 
En aquest apartat es tracten els aspectes (que també es podrien anomenar àrees o grups 
funcionals) considerats clau de la gestió de projectes, tant per la seva rellevància intrínseca 
com pel valor afegit que una eina de tipus informàtic hi pot aportar. 
Cada un d’ells es tracta a continuació amb un cert detall i finalment s’inclou un apartat amb 
altres aspectes també importants i que no es vol deixar de considerar. 
Expressament només es contemplen aspectes de tipus funcional, en aquest apartat . 
Una part important de les idees i consideracions fetes en aquest capítol estan inspirades en 
el llibre de capçalera de la metodologia CMMI [1]. 
3.3.1. Planificació i seguiment 
S’entén per activitat de planificació, la gestió de tasques i les dependències entre elles, la 
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gestió de fites i de línies base. 
L'activitat de seguiment consisteix en la capacitat de gestionar i controlar l'estat de les 
diferents tasques del projecte en quant a esforç i durada, comparant el previst amb la 
realitat. 
Es representa, gairebé de manera universal, pel molt conegut diagrama de Gantt, la imatge 
gràfica per excel·lència de la visualització d’un projecte. 
Es pot veure un bon exemple a la Fig. 18: Diagrama de Gantt del PFC. 
Es tracta de l’activitat primària i més coneguda de la gestió de projectes. És absolutament 
fonamental per programar les tasques (entenen per “programar”, assignar data i hora de inici 
i final). 
És força evident que, sobre tot en el seu manteniment i seguiment, disposar d’un suport 
informàtic estalvia molt de temps i errors. Només per aquest motiu ja n’hi hauria prou per 
considerar-la clau i si, addicionalment, afegim que és necessària pel desenvolupament 
d’altres activitats com la gestió de la capacitat o la detecció de desviacions, doncs esdevé 
absolutament essencial. 
Les funcionalitats englobades en aquest grup funcional apareixen desenvolupades en detall 
en forma de requisits més endavant. 
3.3.2. Definició i control dels requisits 
Sobre tot en projectes grans (en quant a nombre de persones involucrades) i llargs, no és 
difícil que els diferents equips facin esforços o, fins i tot, construeixin parts del projecte que 
no es requerien o no d'aquella forma determinada. 
Això es degut, bàsicament, a tres factors: 
• Els requisits inicials poques vegades estan perfectament definits. 
• Els requisits varien en el temps, per raons constructives, normatives, ... 
• Mancances en la comunicació. 
Que combinats amb la dificultat de coordinació permanent de diferents equips, moltes 
vegades geogràficament dispersos, faciliten que es duguin a terme tasques innecessàries o 
mal alineades. 
Aquí és on es fa essencial una excel·lent gestió de requisits que eviti aquest treball 
improductiu. 
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Com s’ha comentat abans, hi ha programari específic per a la gestió de requisits que no 
s’aborda en aquest projecte. En el document d'internet següent es fa una avaluació de les 4 
eines més importants del mercat per gestió de requisits: 
• Evaluación de herramientas de gestión de requisitos [6] 
Dit això, si que es consideraran dins de les funcionalitats bàsiques de la gestió de projectes, 
la definició i el seguiment dels requisits. 
En aquest sentit, es fa notar la gran importància de definir, tant bé com es pugui, els 
requisits i fer un seguiment constant per assegurar que tots els equips involucrats treballen, 
en tot moment, per complimentar els requisits definits. 
Una eina molt potent, i especialment pràctica a fi i efecte d’aconseguir aquest objectiu, és la 
Matriu de Traçabilitat que s’ensenya dins la metodologia CMMI de gestió de projectes [1] i 
que explicarem breument a continuació. 
La Matriu de Traçabilitat 
La Matriu de Traçabilitat es, en essència, una gran taula que relaciona tots i cadascun els 
elements del projecte (tasques, documents, productes, equips, casos de prova,...), amb un o 
varis requisits, normalment organitzats per etapes del cicle de vida. 
La matriu de traçabilitat bàsica és la que estableix una relació entre requisits, components i 
casos de prova.  
 
 
Taula 5: Exemple de Matriu de Traçabilitat 
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Aquesta matriu facilita: 
• Detectar amb antelació esforços o recursos no adreçats a cobrir els objectius 
definits. 
• Augmentar la motivació de l’equip, facilitant una visió mes clara de la relació entre la 
tasca en la que s’està treballant i la necessitat que es pretén resoldre. 
• Conèixer l’esforç real i per tant el cost final de cada un dels requisits satisfets. 
• Disposar d’una relació bidireccional entre qualsevol element del projecte i els 
requisits als quals està destinat. 
Usualment es treballa amb diferents dimensions de la matriu doncs si fos una única taula 
amb tota la informació necessària hauria de ser tant gran que, pràcticament, esdevindria 
molt poc operativa. 
És fàcil imaginar la dificultat de manteniment de la mateixa si s’hagués de fer manualment o 
en base a fulls de càlcul, per exemple.  
Aquest és un dels punts on es considera que un programari de gestió de projectes pot ser 
de gran ajuda permeten establir relacions bidireccionals entre elements i requisits i mostrant-
los en forma de diferents vistes parcials segons la informació que es necessiti en cada 
moment. 
És especialment útil en projectes de desenvolupament de programari. 
3.3.3. Gestió dels recursos i la capacitat 
Respondre la següent pregunta no és gens fàcil: 
Per a cada una de las tasques del projecte, es disposa dels recursos necessaris en quantitat 
suficient, amb la qualitat requerida i en el moment precís en que fan falta?. 
I encara ho és menys en un context complex on cal gestionar una cartera viva d’un conjunt 
més o menys nombrós de projectes. 
Cal conèixer la disponibilitat de tots els recursos necessaris i tenir relacionades totes les 
tasques del projecte amb les quantitats de recursos necessaris, tant materials com humans, 
i les dates requerides. I això s’ha de tenir controlat en tot moment, de manera que davant de 
qualsevol canvi (un nou requisit, un retard en una tasca, una manca imprevista de 
disponibilitat...) s’ha de poder re-calcular per a tots els projectes i recursos involucrats, d’una 
manera factible. 
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És fàcil imaginar que un tractament informatitzat de aquesta informació pot ajudar, i molt, en 
aquesta tasca essencial per a la bona gestió del projecte. 
De fet, aquest és l’aspecte on potser una eina informàtica pot aportar un major valor afegit 
degut a la gran dificultat d’optimització (variables que afecten, complexitat exponencial...), 
per tant s'aplica un valor elevat a aquest grup funcional en el procés de ponderació. 
Els programaris de mercat identifiquen la gestió de recursos amb les sigles RM (resource 
management en anglès) i aborden la solució a aquesta necessitat amb major o menor encert 
i abast. 
Podem distingir tres grups de funcionalitat: 
• Definició de recursos i disponibilitat. 
• Assignació de recursos a tasques. 
• Gestió de la capacitat i optimització. 
Que es tracten amb més profunditat en la fase de definició i ponderació de requisits, més 
endavant. 
3.3.4. Detecció de desviacions 
Una bona gestió de projecte ha de ser capaç d’anticipar tant com sigui possible qualsevol 
amenaça de desviació amb l’objectiu de poder prendre les mesures correctives adients per 
corregir la situació. 
Aquest punt es refereix a desviacions de termini, esforç o qualitat. Es tracten les 
econòmiques justament en el punt següent. 
Es creu oportú doncs que aquesta part de la gestió de projectes es contempli com una de 
les més importants i cal veure com les eines de gestió de projectes poden ajudar a controlar 
les eventuals desviacions.  
En aquest context, es remarquen dos àrees a considerar: 
• La gestió de riscos. 
• Alarmes i simulació d’escenaris. 
La gestió de riscos 
En el context de la gestió de desviacions hi juga un important paper la gestió de riscos que 
obliga a imaginar situacions no desitjades, avaluant el seu impacte en el projecte i quines 
mesures correctives o mitigadores s’hi podrien aplicar. 
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Cal fer aquesta reflexió (anàlisi de riscos), tant al inici del projecte com regularment al llarg 
del cicle de vida, per avaluar l’estat dels riscos identificats i per detectar-hi de nous. Com a 
eina de suport s’utilitza habitualment la matriu de riscos.  
 
Taula 6: Exemple de matriu de riscos 
 
Normalment, el suport a aquesta necessitat consisteix en un simple full de càlcul 
independent del programari de gestió de projecte. Malgrat això, es considera avantatjós 
disposar de la matriu de riscos com una part del sistema perquè permet establir lligams 
entre els riscos a controlar i elements del projecte com tasques i fites. 
Alarmes i simulació d’escenaris 
S’ha de poder establir una previsió del que ha de ser el projecte, incloent fites parcials tant 
de calendari com econòmiques o de qualitat i poder comparar-la amb la realitat del projecte 
amb la finalitat de detectar desviacions parcials. 
És en aquest punt on s’espera trobar, en els programaris de mercat, funcionalitats que 
disparin alarmes que condueixin cap els punts calents on s’estiguin generant potencials 
desviacions. 
També formen part d’aquest grup funcional, les eines (rutines, funcions,...) que permetin fer 
simulacions. És utòpic pensar que els projectes es desenvolupen sempre segons el guió 
previst sense cap canvi. És a dir, no solament s’ha de poder estimar les repercussions sobre 
la finalització del projecte d’un determinat canvi que ja sigui un fet, sinó que cal permetre 
simular canvis i avaluar el eventual impacte sobre el conjunt del projecte. 
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És fàcil fer-se una idea de la capacitat que tenen les eines informàtiques per aportar un gran 
valor afegit en aquest aspecte en particular. 
3.3.5. Control econòmic 
Com no podia ser d’un altra manera, el control econòmic és un dels aspectes considerats 
clau. Al cap i a la fi, en tot el que es fa mentre es gestiona un projecte hi ha un objectiu 
intrínsec de mantenir el projecte dins dels marges econòmics pressupostats. 
Qualsevol desviació de temps o esforç esdevé, si no hi posem remei, en una desviació de 
costos.  
Una desviació negativa en la qualitat esperada també genera una desviació de costos, 
encara que no es pot afirmar que ho faci sempre dins de l’abast del projecte (penalitzacions, 
per exemple) o ja en fase de explotació del producte (majors costos de manteniment, per 
exemple). 
També és veritat que, encara que no hi hagi desviacions en els paràmetres citats, igualment 
poden aparèixer desviacions de cost (per exemple, diferencies entre costos unitaris 
previstos i reals). 
Per tant, es fa necessari en tot moment poder veure la realitat econòmica de l’estat actual 
del projecte i ser capaços de projectar-la a la data de tancament. 
Així doncs, es dedica especial atenció als requisits que corresponen a aquesta part capital 
del control i la gestió. 
3.3.6. Pla de proves 
Sobre tot en projectes de sistemes d'informació és fonamental disposar d'un pla de proves 
que permeti avaluar el que s'està construint o implementant tant de forma global com 
parcialment a mida que avança el projecte. 
El pla de proves es composa de casos de prova que descriuen les reaccions desitjades del 
sistema en funció de determinades accions que realitza l'usuari. 
El casos de prova s'agrupen per funcionalitat i és important relacionar-los amb els requisits 
de manera que es pugui assegurar que el projecte ha assolit el compliment d'un requisit 
quan  tots el casos de prova relacionats presenten un resultat satisfactori.  
Es valorarà la capacitat d’enregistrar les proves i el resultat obtingut en cada una de les 
rondes de proves, així com poder-les relacionar amb els requisits per controlar-ne la 
traçabilitat. 
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3.4. Altres aspectes funcionals 
Addicionalment, encara que no s’han considerat estrictament com aspectes clau, 
s’enumeren i descriuen breument altres aspectes de la gestió de projectes.  
Entorns de col·laboració 
Faciliten la comunicació entre els membres de l’equip del projecte implementant grups de 
discussió, taulells d’anuncis individuals, de grup i de projecte, i permeten relacionar-los amb 
els elements del projecte. 
Gestió de la cartera de projectes 
Capacitat de gestionar un conjunt de projectes, agrupar-los, prioritzar-los, etc. 
Gestió de la configuració 
Possibilitat de definir línies base, inventariar tots els elements del projecte, versionar-los i 
relacionar-los amb les línies base i versions de producte. 
Gestió de proveïdors 
Control dels contractes, acords, entregues i treballs assignats a proveïdors. És especialment 
rellevant quan el projecte te un fort component de subcontractació a tercers. 
Gestió documental 
Possibilitat de emmagatzemar qualsevol tipus de document o arxiu (àudio, vídeo,...), 
controlar-ne les versions, relacionar-los amb els diferents elements del projecte (tasques, 
converses,...) i dur un registre d'auditoria d'accés i edició. 
Quadre de comandament 
Visualització de qualsevol informació del projecte o grup de projectes, agrupada en diferents 
dimensions o vistes, presentada gràficament per facilitar l’anàlisi i la presa de decisions. 
Acostuma a permetre profunditzar en el detall de la informació des del propi quadre. 
Seguretat d’accés 
Funcionalitat que permet assignar a cada persona o grup de persones, els permisos 
adequats d’accés a la informació i d’execució de funcions. 
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3.5. Altres aspectes no funcionals 
Tenint en compte que el que es vol és avaluar un programari, cal considerar també altres 
aspectes no estrictament relacionats amb la funcionalitat de la gestió de projectes. En 
aquest sentit es contemplen tres nous aspectes: arquitectura, operativitat i usabilitat.  
Arquitectura 
Correspon a la capacitat del programari de fer ús de les tecnologies existents i, per tant, de 
les possibilitats de fer-ho servir en plataformes i entorns heterogenis. 
Operativitat 
És el conjunt de característiques de tipus general que fan que el programari pugui ser més o 
menys operatiu. 
Usabilitat 
Cal que el programari sigui fàcil i agradable d'utilitzar. Aixi doncs s'ha de tenir en compte una 
sèrie de consells i recomanacions que en conjunt determinen el seu grau d'usabilitat. 
De tota la literatura trobada, s'ha decidit utilitzar les recomanacions de la pàgina d'internet 
següent: 
• Aplicación de criterios de usabilidad en sitios web: consejos y pautas para una 
correcta interpretación  [8] 
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4. Definició i ponderació de requisits 
S’aborda, ara, la definició detallada dels requisits a avaluar, la seva estructuració i 
ponderació. 
En la figura següent podem veure una representació gràfica de les àrees de requisits 
funcionals que es consideren. 
 
Taula 7: Àrees funcionals de la gestió de projectes 
Aquesta és una possible visió de las àrees funcionals de la gestió de projectes que s’ha 
definit i adoptat per aquest projecte. 
Cada àrea funcional es desglossa en requisits elementals per facilitar-ne la valoració. 
També es defineixen àrees de requisits no funcionals que s’avaluen de la mateixa forma. 
S'estableix una forma de ponderar cada àrea i també cada requisit que, combinats, atorguen 
a cada requisit un valor numèric representatiu del seu pes específic en la valoració global del 
sistema complert. 
Per a confeccionar la llista de requisits es fa una primera revisió de cada un dels 
programaris a considerar focalitzant en la comprensió de les funcionalitats incloses amb una 
visió a alt nivell. 
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Tota aquesta informació recopilada, incloent els criteris orientatius de valoració individuals 
de cada requisit, constitueixen la Matriu d’Avaluació (en endavant MA) que és l’eina que 
servirà per avaluar els programaris de gestió de projectes. 
La MA esdevé el producte principal d’aquest projecte i és el resultat obtingut del 
desenvolupament d’aquest capítol. 
4.1. Mètode de ponderació de requisits 
Cada grup de requisits (en endavant GR) es pondera mitjançant l’assignació d’un coeficient 
que representa el grau de importància del valor afegit aportat, tenint en compte les 
consideracions descrites al capítol 3.3 Aspectes clau de la gestió de projectes. Serà un 
valor de 1 a 5 i el designem per CG (Coeficient de Grup). 
 
CG  (Coeficient de Grup) 
Valor Grau de valor afegit aportat 
1 Aporta valor però és prescindible. És senzill d’implementar. Es pot gestionar un projecte sense tenir-lo. 
2 Aporta valor però és prescindible. És de complexitat mitjana d'implementar. Es pot gestionar un projecte sense tenir-lo. 
3 Fa una aportació apreciable de valor afegit i pot no ser essencial. O bé és essencial però de mitjana complexitat. 
4 És important i aporta força valor afegit i/o és de complexitat notable d'implementar. 
5 És essencial i comporta una gran aportació de valor afegit i/o és molt complex d’implementar. 
Taula 8: Valors del Coeficient de Grup (CG) 
En cada grup es defineix una llista de requisits a cobrir i per cada un d’ells es concreta: 
• Una explicació del que significa. 
• El seu pes específic. Valor de 1 a 5 que pondera la importància i complexitat del 
requisit dins el grup funcional. Es designa per CR (Coeficient de Requisit).  
 
CR  (Coeficient de Requisit) 
Valor Grau de importància  i/o complexitat (genèric)  
1 Molt poc important/complex 
2 Poc important/complex 
3 Importància/complexitat mitjana  
4 Important i o complex 
5 Molt important/complex 
Taula 9: Valors del Coeficient de Requisit (CR) 
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• Un espai per assignar una puntuació del nivell de compliment i qualitat del 
requisit, s’anomena PR (Puntuació del Requisit), que pot anar des de un valor 0 
(la funcionalitat no està disponible) fins a 5 (el requisit està complimentat de 
manera excel·lent). 
• Quan s’escaigui, criteris orientatius que ajudin a puntuar. 
 
 
Figura 3: Definició d'un requisit a la Matriu d'Avaluació 
Per tant, el valor final de cada requisit, que es designa per VR (Valor del Requisit) es calcula 
com a producte de dos factors:  
VR = CR x PR 
Valor del requisit  =  Coeficient de requisit x Puntuació de requisit 
 
La suma de tots els VR d’un determinat GR, resulta en un valor absolut que representa la 
puntuació del grup (PG) i que dividit pel màxim valor possible (PGmax) resulta en un valor 
percentual de puntuació del grup (PGp). 
PG = ∑VR (del grup considerat) 
PGp = (PG / PGmax ) x 100 
Puntuació del GR(%) = (Sumatori de valor dels requisits del GR / Valor màxim de puntuació del GR) x 100 
 
 
Figura 4: Quadre resum de puntuació d'un Grup de Requisits 
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De la mateixa manera que s’ha fet per calcular el valor d’un requisit, es procedeix per 
calcular el valor d’un GR. 
El valor final de cada GR, que es designa per VG (Valor de grup) es calcula com a producte 
de dos factors:  
VG = CG x PGp 
Valor del GR  = Coeficient del GR x Puntuació del GR (%) 
 
Figura 5: Resum de puntuació de tots els Grups de Requisits de la Matriu d'Avaluació 
Finalment la suma dels VG de tots els GR dona un valor del programari en valor absolut 
(VP) que dividit pel màxim valor possible (VPmax) resulta en un valor percentual de puntuació 
del programari que anomenem valor percentual del programari (VPp). 
VP = ∑VG (de tots els GR) 
VPp = (VP / VPmax ) x 100 
Valor del Programari  = (Sumatori de Valor de tots els GR / Valor màxim de Programari) x 100 
VPp és un percentatge que representa el valor total del programari. 
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També es creu convenient obtenir una puntuació del programari tenint en compte només els 
set grups de requisits corresponent a las àrees clau. 
Els Grups de Requisits d'Àrees Clau els anomenem GRAC i són els GR del G01 al G06 més 
el G11. 
VPC = ∑VG (només GRAC) 
VPCp = (VPC / VPCmax ) x 100 
Valor del Programari  Àrees Clau = (Sumatori de Valor dels GRAC / Valor màxim de GRAC) x 100 
VPCp és un percentatge que representa el valor del programari, considerant únicament les 
Àrees Clau. 
 
Figura 6: Quadres de puntuació a nivell de programari a la Matriu d'Avaluació 
  
El resultat d’aquesta feina queda reflectit i consolidat a la MA ubicada a l'Annex B. 
4.2. Codificació de requisits 
Els requisits s'han codificat per poder-los referenciar amb facilitat. 
La codificació és Gxx-Ryy ; on les variables són: 
• xx = número de grup de requisits, començant per 01. 
• yy = número de requisit dins el grup, començant per 01. 
4.3. Estructura i construcció de la Matriu d'Avaluació 
Els càlculs i la codificació acabats d'explicar es traslladen a un full de càlcul de LibreOffice 
que constitueix la plantilla de la Matriu d'Avaluació i que es registra a l’Annex B, al següent 
arxiu: 
• PFB Matriu Avaluació - Plantilla v01 
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Se segueix referenciant per MA en aquest document i s'organitza en 21 fulls que s'expliquen 
en els següents apartats. 
La MA es formata de forma que l'avaluador, només pot accedir a les cel·les on ha de 
introduir informació de avaluació. La resta de de les cel·les i fulls estan protegits de manera 
que no es pugui modificar ni la estructura ni els continguts (càlculs, ponderacions, textos, 
afegir més requisits,...) i cal una paraula de pas per  fer-ho. 
4.3.1. Portada, instruccions i notes 
A la portada, primer full, hi figura la informació de referència del programari a avaluar, dates,  
nom de l'avaluador, una gràfica resum de les puntuacions obtingudes per cada grup de 
requisits i dues puntuacions globals obtingudes: una considerant tots els grups i un altre 
només els grups d'àrees clau. 
Al full d'instruccions, segon full, hi ha les explicacions operatives de com utilitzar la MA. 
El darrer full, el full de notes, és la llegenda explicativa de les referències que apareixen en 
la resta de fulls. 
4.3.2. Resum 
En el full de resum, tercer full, figura una relació dels 17 grups de requisits considerats amb 
el valor del seu coeficient de grup (CG), les valoracions obtingudes per cadascun (PG) 
recollides automàticament dels 17 fulls de grups de requisits i les puntuacions totals 
calculades per la globalitat de grups i per els corresponents a les 7 àrees clau 
exclusivament. 
La determinació del coeficient (CG) corresponent a cada grup de requisits es fa considerant 
els aspectes clau de la gestió de projectes descrits en el capítol 3. Als grups corresponents a 
les àrees clau se'ls assigna coeficients més elevats per augmentar la seva incidència en la 
puntuació final. 
4.3.3. Grups de requisits 
Hi ha 17 fulls consecutius pels grups de requisits, codificats de G01 a G17 que, en total, 
contenen 197 requisits o característiques desitjables i avaluables en un programari de gestió 
de projectes. 
Els primers 14 fulls (G01 a G14), que engloben 164 requisits individuals, corresponen a les 
15 àrees funcionals descrites a l'inici del capítol 4, tenint en compte que l'àrea de anàlisis i 
informes no es veu representada per cap full propi. S'ha decidit incloure aquest grup com a 
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requisits addicionals en cadascun dels altres grups valorant així la capacitat d'anàlisi i 
possibilitats de generació d'informes pròpia per cada àrea. 
Els grups G15 a G17 corresponen a requisits tècnics i operatius com són arquitectura, 
operativitat i usabilitat. 
4.4. Definició dels requisits i determinació del seu coeficient 
Per determinar quins requisits cal avaluar en cada grup s'utilitzen tres fonts d'informació: 
• Les funcionalitats considerades en el model CMMI. 
• Les característiques trobades en els 13 programaris seleccionats i revisats 
preliminarment (veure apartat 5.1 Inventari de programari existent). 
• L'experiència pròpia. 
Aquest treball es fa de manera paral·lela a la feina desenvolupada en el apartat 5.1 
Inventari de programari existent. A mida que s'investiga programari apareixen 
característiques i funcionalitats que es decideix incorporar a la MA. 
La determinació del coeficient corresponent a cada requisit es fa considerant els aspectes 
clau descrits anteriorment, el model CMMI, l'experiència pròpia i la dificultat de 
desenvolupament.
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5. Catalogació i avaluació de programaris 
En aquest capítol es fa una catalogació preliminar dels programaris trobats a internet objecte 
del present estudi generant una fitxa de característiques i incloent una apreciació subjectiva 
preliminar. 
S'explica el procés de selecció i avaluació realitzats per comprovar la validesa de la Matriu 
d'Avaluació aplicant-la a dos casos reals. 
5.1. Inventari de programari existent 
S’investiga quines pàgines d’internet contenen informació del programari objectiu. De les 
trobades, s'utilitzen tres: 
• Software de gestión de proyectos de Wikipedia  [2] 
• Software de Proyectos. Comparativa de Demetole  [3]  
• Las mejores 9 herramientas gratuitas para gestión de proyectos. [5] 
Bàsicament, perquè contenen llistes i especifiquen clarament si el programari està 
desenvolupat per ser utilitzat amb navegador web, un dels requisits del programari que es 
vol analitzar. 
Es fa un filtratge inicial de tots els programaris continguts a les llistes esmentades, visitant 
les seves pàgines web i seleccionant els que compleixen les condicions per ser objecte del 
present estudi: codi obert, programari lliure, gratuït i tipus web (per més detall veure l'apartat   
2.2 Abast del PFC ). 
Queden seleccionats 13 programaris als que se'ls fa una revisió preliminar que consisteix en 
visitar la seva web i entrar en la versió de demostració (si està disponible) per: 
• Obtenir dades generals objectives d'activitat, fòrums d'usuaris, antiguitat, data 
última versió, fabricant,... 
• Disposar d'una percepció qualitativa del seu abast funcional, documentació, aspecte 
i qualitat.  
El resultat es registra als documents de fitxes i llista de programaris que es descriuen en els 
apartats que venen a continuació. 
Les principals adreces d'internet visitades es referencien també al capítol Bibliografia 
complementària. 
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5.1.1. Fitxes de programaris 
Per recollir la informació esmentada, es crea la fitxa de programari i s'omple una per a cada 
programari revisat amb la informació obtinguda. 
Les fitxes segueixen la nomenclatura següent: 
• PFB Fitxa Programari - XXX vZZ.ods 
on XXX  és el nom del programari i ZZ la versió del document.  
 
Figura 7: Fitxa de programari emplenada per l'aplicació PLANDORA 
Se'n fa una primera valoració, que es registre a la fitxa, del programari en gama A (Alta) M 
(Mitja) o B (Baixa) en funció de la qualitat i abast percebuts. S'adjunten totes les fitxes a 
l'Annex A. 
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5.1.2. Llista de programaris 
La llista dels 13 programaris revisats es resumeix en un full de càlcul on es pot veure els 
grup funcionals coberts per cada programari i altres dades d’interès com la data de darrera 
actualització i la gama  estimada. 
S'indica si el programari ha estat simplement revisat o bé s'ha avaluat. En aquest últim cas 
es mostren les puntuacions obtingudes per a cada grup. 
En el document PFB Llista Programaris v03, a l'Annex A, es mostra la informació just 
desprès d'haver revisat tots els programaris. Per tant no es mostra cap percentatge de 
puntuació. 
En el document PFB Llista Programaris v04, també a l'Annex A, es mostra la informació 
una vegada ja s'han avaluat els dos programaris seleccionats tal com s'explica més 
endavant. En aquest cas la informació més acurada dels percentatges de puntuació es 
mostra en negreta. 
 
Figura 8: Llista de programaris revisats (imatge parcial) 
Com es pot observar mirant la columna de gama, la qualitat i abast percebuts estan força 
repartits doncs cinc programaris s'han considerat de gama alta i justament altres cinc de 
gama baixa. Els altres tres s'han situat en un terme mig. 
5.2. Selecció i avaluació 
Els programaris triats per ser avaluats són Egroupware i Libreplan. 
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La justificació de la elecció es basa en que, de la informació obtinguda durant la revisió 
preliminar, Egroupware s'ha mostrat com el més complert en quant a funcionalitat en general 
i Libreplan el més potent pel que fa a la gestió de recursos i capacitat. 
Egroupware és un producte alemany que ofereix una llicència de pagament tipus 
“Enterprise” (per empreses) i que ofereix la màxima funcionalitat i un altre gratuïta tipus 
“Community” (per particulars o petites empreses) amb certes funcionalitats restringides. A la 
pàgina web Community Edition vs EPL [7] del fabricant es pot veure en detall una 
comparació de funcionalitats entre les dues versions on s'aprecia quines prestacions no 
estan disponibles en la versió gratuïta. 
Libreplan és un producte espanyol i presenta una única llicència totalment lliure i gratuïta. És 
una evolució de Navalplan que segueix existint com a producte específic de gestió de 
projectes adreçat a la indústria naval. Libreplan pretén ser una oferta més genèrica vàlida 
per a qualsevol tipus de projectes d'enginyeria. 
Per procedir a l'avaluació, s'accedeix a cadascun dels sistemes i es llegeixen els manuals de 
l'aplicació per comprendre el seu funcionament. 
Per comprovar les funcionalitats, es creen usuaris, projectes, tasques, fites, fulls de treball i 
els elements necessaris per validar cadascun dels 197 requisits definits. 
Es puntua cada requisit segons les indicacions contingudes a la MA i s'anoten comentaris 
explicatius del grau de cobertura del requisit en concret en els espais reservats a tal fi. 
Aquest treball serveix per acabar de completar i polir els requisits de la Matriu d'Avaluació. 
En els dos apartats següents es comenten les particularitats de cadascun dels programaris 
avaluats. 
NOTA IMPORTANT: Les valoracions fetes en aquest exercici ho són només a títol 
il·lustratiu del projecte i, tot i que s'ha dedicat la màxima atenció, poden no ser del tot 
exactes o fins i tot equivocades. Per tant no representen, en cap cas, una valoració vàlida a 
cap efecte més enllà de l'abast d'aquest projecte. 
5.2.1. Avaluació programari “Egroupware” 
S'utilitza l'entorn de demostració que proporciona el fabricant sobre la versió EPL 11.1 (tipus 
“enterprise”). Cal registrar-se i el fabricant facilita, per temps limitat, un entorn i accessible 
per internet. En aquest cas l'adreça facilitada i utilitzada ha estat la següent: 
• https://francesc.egroupware.de/egw/login.php?phpgw_forward=%2Findex.php%3Fcd
%3Dyes  (vàlida fins el 15 de gener del 2014). 
Anàlisi i avaluació de sistemes informàtics de gestió de projectes de codi obert Pàg. 37 
 
L'accés i la utilització del sistema no presenten cap problema important. En alguna ocasió 
cal sortir i tornar a entrar en l'aplicació per aconseguir que les dades es refresquin. 
El detall de l'avaluació figura a l'Annex B, al document:  
• PFB Matriu Avaluació - EGROUPWARE v04 
En els comentaris corresponents a cada requisit, s'indica si la funcionalitat està restringida o 
limitada per a la versió lliure (CE 1.8). 
Resulta un programari molt complert i sobre tot amb força capacitat de configuració i 
personalització, com es pot apreciar en la Figura 9. 
 
 
Figura 9: Vista parcial del menú d'administració de Egroupware 
 
La funcionalitat del diagrama de Gantt és una representació que no permet la gestió de 
tasques i fites des del propi diagrama. Es mostra una visualització d'un dels projectes creats 
per validar el programari a la Figura 10. 
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Figura 10: Diagrama de Gantt de programari Egroupware 
 
Tot i que alguns grups de requisits no estan contemplats en el programari, la gran capacitat 
de personalització i els nombrosos mòduls disponibles permeten, amb imaginació i habilitat, 
emular algunes de les mancances de funcionalitat trobades. 
 
5.2.2. Avaluació programari “Libreplan” 
L'avaluació es decideix fer en un entorn Linux i es tria la distribució Ubuntu de GNU/Linux. 
Degut a que es disposa d'un ordinador personal amb sistema operatiu Windows 7 i 
processador i7 de Intel, es decideix instal·lar-hi una màquina virtual.  
En primera instancia s'intenta amb Oracle VM VirtualBox, seguint les instruccions de la 
pàgina d'internet Tutorial 1 Instalar y Configurar Ubuntu 12.04 en Virtual Box [4] que s'instal·la 
aparentment de forma correcte però fracassen tots els intents posteriors d'instal·lació 
d'Ubuntu. En aquesta tasca es consumeixen més de 4 jornades degut a que el procés 
esdevé inusualment llarg i l'error apareix persistentment al final. Finalment s'abandona 
aquesta via. 
Descartat VirtualBox, es prova la generació de la màquina virtual amb VMWare. Tant la 
instal·lació d'aquest com de Ubuntu 12.04.2 resulten ser un èxit a la primera. 
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El detall de l'avaluació es recull a l'Annex B, al document:  
• PFB Matriu Avaluació - LIBREPLAN v05 
 
A continuació es mostra una imatge del diagrama de Gantt que presenta Libreplan i que 
permet una gestió molt complerta des del propi digrama. 
 
Figura 11:  Diagrama de Gantt de Libreplan 
 
Com queda reflectit en la valoració, un dels punts forts d'aquest programari és la gestió de 
recursos que proporciona una visualització gràfica molt útil i acurada com es mostra en la 
Figura 12 que representa la càrrega de recursos a nivell del conjunt de projectes. 
Cal destacar la claredat de la presentació i la bona organització de la informació en totes les 
pantalles que fan que el grup d'usabilitat obtingui una elevada puntuació. 
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Figura 12: Representació gràfica de la càrrega de recursos a LIBREPLAN 
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6. Presentació de resultats 
Es presenten els productes generats i accions finals per a tancar el projecte en aquesta 
secció. 
Tots el arxius s'entreguen en 2 presentacions: una en el format original (formats oberts 
generats per les aplicacions LibreOffice i LibreProject) i una altra en format universal “pdf” 
per facilitar la seva lectura si no es disposa del programari adient. 
En els annexos es descriuen i s'inclouen els arxius adjunts. Tots els seus noms comencen 
per les sigles “PFB” per donar una major homogeneïtat al conjunt i facilitar el  reconeixement 
de pertinença a aquest projecte. 
6.1. Programaris revisats 
El resultat de la recerca i revisió de programaris a internet es recull en les fitxes i llistes que 
figuren al Annex A. 
La fitxa de programari recull dades objectives i una valoració qualitativa preliminar. Un 
exemple de fitxa es pot veure a la Figura 7: Fitxa de programari emplenada per 
l'aplicació PLANDORA. 
Per poder disposar d'una apreciació del conjunt, en la Taula 11: Revisió de programaris - 
Valoració qualitativa preliminar es recopilen els comentaris generals subjectius de tots els 
programaris. 
L'agrupació per games, en funció de la qualitat i abast percebuts, mostra la següent 
distribució: 
 
   Gama Nº de programaris 
ALTA 5 
MITJA 3 
BAIXA 5 
Taula 10: Classificació de programaris per games 
A la Taula 12: Programaris revisats o avaluats es mostra la llista de programaris versió 04 
(després de les 2 avaluacions), indicant les àrees funcionals que cobreix cadascun d'ells. 
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Programari Versió Gama Comentari general qualitatiu
1.1 B
3.4.1 B
2.1.8 M
EPL 11.1 A
1.25 B
LIBREPLAN 1.4.0 A
1.1.4 M
6.2.1. B
1.13.0 A
9.2.5 A
2.4.1 M-B
4 A
Trac 1.0 B
Collabtive
Sembla un programari ben fet i amb qualitat però de funcionalitat molt 
senzilla. La informació es clara i està ben endreçada. El fòrum és molt actiu. 
Dolibarr ERP/CRM
Es un ERP/CRM que inclou la gestió de projectes com un dels mòduls 
funcionals del sistema.  Existeixen desenvolupaments addicionals amb cost 
però que afecten poc al mòdul de projectes. Realment la funcionalitat del 
mòdul de projectes es pobra. Fòrum molt actiu i disposa de demo online.
dotProject
Sembla un programari que el seu moment ja va passar, encara que amb una 
funcionalitat acceptable. La estructura de webs es caòtica. Realment es com 
si hi hagués varies de super-posades. Les opinions dels usuaris semblen 
bones. Fòrum molt actiu. La demo no funciona.
EgroupWare
Es un sistema molt complert pensat tant per l'empresa proporcionant 
llicències prèmium de pagament, com per el particular amb llicència tipus 
“Community” lliure de pagament. S'aprecia, a priori, una qualitat en tots els 
elements així com una més que notable riquesa de funcionalitat. Fòrum 
molt actiu i demo online ben resolta i organitzada.
Endeavour
Sembla que ja no s'utilitza. Es una llàstima doncs cobreix moltes àrees de la 
gestió de projectes. Fòrum pràcticament inactiu. No té opció de demo.
Producte molt ben acabat. Focalitza en mòduls més operatius que no pas de 
col·laboració. Sembla força treballat i profund en els aspectes que gestiona. 
Demo disponible fòrum força actiu.
Openworkbench
Es un producte discontinuat en quan a desenvolupament, encara que es fa 
servir i es descarrega amb molta freqüència. Des que el va comprar CA 
(Computer Associates) ja no es un programari lliure. La qualitat sembla bona 
però el suport de la versió lliure (1.1.4) es inexistent. No es un programari 
basat en web i per tant no compleix les especificacions de l'anàlisi.
PHProjekt
Programari no suportat i amb molt poca activitat a la xarxa, encara que en la 
darrera setmana ho han descarregat 28 persones segons Sourceforge. En 
quan a funcionalitat no aporta gaire. Hi ha una presentació a youtube que 
permet fer-se'n una idea prou aproximada de la funcionalitat que ofereix. El 
web ja no està actiu i remet a un fòrum d'usuaris pràcticament inactiu. 
Demo no disponible.
Plandora
Es un bon programari força complert. Fin i tot conté la gestió de riscos!. En 
general es percep molt correcte i fins i tot conté la possibilitat de provar-ho 
amb una opció de demo. S'han fet 105 descàrregues en la última setmana; 
no obstant, se sospita que el manteniment podria no ser prou àgil i 
freqüent. Fòrum poc actiu.
Project.net
Sembla un programari de qualitat. La cobertura funcional es amplia. Existeix 
versió de pagament també. La informació disponible és clara i ordenada. Es 
sorprenent que per instal·lar la demo de la versió lliure es necessita una 
base de dades Oracle. Opció de demo. Fòrum d'usuaris sembla inactiu.
Redmine
Software força limitat com a gestor de projectes. No contempla el concepte 
tasca. Està més adreçat a ser una eina per registrar peticions i incidències 
d'un projecte. Es podrien assimilar al concepte tasca. Fòrum molt actiu. 
Demo disponible via petició.
Teambox
Es un producte realment molt ben presentat, es veu d'una qualitat 
extraordinària. Existeix versió de pagament també. Molt orientat a la 
col·laboració entre membres d'un projecte. Probablement com a eina de 
col·laboració no té rival. Es de creació recent. Entorn de proves impecable. 
Fòrum actiu.
Es, bàsicament un sistema de seguiment d'errors per a desenvolupadors de 
software. No té rés de gestió de projectes. Hi ha desenvolupaments 
complementaris però no son del producte. Demo disponible. Fòrum 
mitjanament actiu.
Taula 11: Revisió de programaris - Valoració qualitativa preliminar 
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Taula 12: Programaris revisats o avaluats 
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6.2. Matriu d'Avaluació 
El resultat de la construcció de la matriu d'avaluació es materialitza en el arxiu: 
• PFB Matriu Avaluació - Plantilla v01 
S’ubica  a l' Annex B i és un full de càlcul convenientment configurat per funcionar com una 
eina per avaluar programari de gestió de projectes. Consta de 21 fulls (o pestanyes) que es 
resumeixen a continuació: 
 
Ordre Nom del Full Contingut 
1 Portada Dades principals del programari avaluat 
2 Instruccions Instruccions d'utilització 
3 Resum Resum de puntuació i ponderació dels 17 Grups de Requisits 
4 01 Planificació Requisits i valoració del GR de Planificació i Seguiment 
5 02 Requisits Requisits i valoració del GR de Definició de Requisits 
6 03 Recursos Requisits i valoració del GR de Gestió de Recursos 
7 04 Riscos Requisits i valoració del GR de Gestió de Riscos 
8 05 Escenaris Requisits i valoració del GR de Alarmes i Simulació d'Escenaris 
9 06 Control econòmic Requisits i valoració del GR de Control Econòmic 
10 07 Col·laboració Requisits i valoració del GR de Entorns de Col·laboració 
11 08 Cartera Requisits i valoració del GR de Cartera de Projectes 
12 09 Configuració Requisits i valoració del GR de Gestió de la Configuració 
13 10 Proveïdors Requisits i valoració del GR de Gestió de Proveïdors 
14 11 Proves Requisits i valoració del GR de Gestió de Proves 
15 12 Documental Requisits i valoració del GR de Gestió Documental 
16 13 Comandament Requisits i valoració del GR de Quadre de Comandament 
17 14 Seguretat Requisits i valoració del GR de Seguretat 
18 15 Arquitectura Requisits i valoració del GR de Arquitectura Tècnica 
19 16 Operació Requisits i valoració del GR de Operació 
20 17 Usabilitat Requisits i valoració del GR de Usabilitat 
21 Notes Llegenda explicativa de referències i espai  per anotacions 
Taula 13: Estructura de la Matriu de Avaluació 
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En total s'han definit i ponderat un total de 197 requisits. 
Malgrat que aquest estudi s'ha restringit a programaris de codi obert, lliures, gratuïts i tipus 
web, la matriu construïda pot ser utilitzada per valorar qualsevol programari de gestió de 
projectes, independentment de la plataforma i tipus de llicència. 
6.3. Programaris avaluats 
L'avaluació dels dos programaris seleccionats s'ha registrat a l’Annex B, en els arxius 
següents: 
• PFB Matriu Avaluació - EGROUPWARE v04 
• PFB Matriu Avaluació - LIBREPLAN v05 
 
Les puntuacions obtingudes pel programari EGROUPWARE són: 
 
Figura 13: Gràfic de puntuacions obtingudes pel programari Egroupware 
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Les puntuacions obtingudes pel programari LIBREPLAN són: 
 
Figura 14: Gràfic de puntuacions obtingudes pel programari Libreplan 
 
Sorprèn l'absència de funcionalitat adreçada a la gestió de riscos en tots dos programaris i la 
quasi nul·la presencia en l'àrea de gestió de la configuració. 
La gestió de requisits i la de proves també resulten ser dues àrees clarament deficitàries de 
funcionalitat. 
6.4. Tancament del projecte 
Per poder donar per tancat el projecte es fa una última revisió de la Llista de Requisits del 
PFC, es comprova que tots ells han estat satisfets i es registren com a tancats en el següent 
arxiu que es genera i s'adjunta a l'Annex C: 
• PFB Requisits PFC v02 (final) 
També es comprova que cap risc de la Matriu de Riscos no s'ha materialitzat. Es canvien a 
estat “tancat” i es registra en el següent arxiu que es genera i s'adjunta a l'Annex C: 
• PFB Riscos PFC v02 (final) 
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7. Impacte ambiental 
L'impacte ambiental d'aquest projecte es produeix, fonamentalment, per les emissions de 
CO2 corresponents a: 
• la generació d'energia elèctrica necessària per la il·luminació i pel funcionament els 
equips emprats en la seva realització.  
• La fabricació del paper consumit. 
Consum d'energia elèctrica 
  Element  
Potència 
(W) 
Temps 
(h) 
Consum 
(kWh) 
Ordinador personal 67 714,4 47,86 
Monitor LCD 17” 24 714,4 17,15 
Bombeta halògena 150W al 50% del temps 150 357,2 53,58 
Làmpada 11W al 100% del temps 11 714,4 7,86 
 
 Total... 126,45 
Taula 14: Consum d’energia elèctrica del PFC 
La Oficina Catalana del Canvi Climàtic de la Generalitat de Catalunya estima el mix de 
producció bruta de la xarxa elèctrica peninsular en 0,3 kg CO2/kWh [9]. 
Prenent aquest valor, les emissions són: 126,45 kWh x 0,3 kg CO2/kWh = 37,9 kg CO2. 
Consum de paper 
Segons la Confederació de Comerç de Catalunya, el factor d'emissió per fabricar 2500 fulls 
DIN A4 de paper no reciclat es pot estimar en 36 kg CO2.[10]. Això vol dir 1,44  kg CO2 per 
cada 100 fulls. 
Considerant que, aproximadament, el PFC ha consumit 200 fulls DIN A4 les emissions són: 
200 fulls A4 x 1,44  kg CO2/100 Fulls = 2.9 kg CO2.. 
Emissions totals 
En conseqüència s'estima per aquest projecte una emissió de 37,9 + 2,9 = 40,8 kg CO2. 
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En aquest punt cal fer una observació important: cap dels programaris avaluats conté 
funcionalitat relativa al càlcul o avaluació de l’impacte ambiental dels projectes. 
Es considera que aquest es un aspecte prou rellevant i que els sistemes informàtics de  
gestió de projectes haurien de contenir funcions que facilitessin la seva consideració i 
estimació. 
Per tant, es fa constar especialment com a punt potencial de millora per properes versions 
dels programaris objecte d’aquest treball. 
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8. Planificació i valoració econòmica 
Tot seguit es presenta la planificació temporal del projecte i la valoració econòmica basada 
en l'esforç involucrat en cada tasca. 
En projectes d'anàlisi i/o disseny tècnic en que després hi haurà una fase de construcció i 
posada en producció, la planificació i valoració econòmica correspon, normalment a 
aquestes fases. 
El present projecte acaba realment amb la construcció i la comprovació de la Matriu 
d'Avaluació i per això la informació mostrada en aquest capítol ja no és una previsió futura i 
correspon a l'esforç realment desenvolupat. 
8.1. Planificació 
Es mostra gràficament en la Figura 15: Diagrama de Gantt del PFC la planificació 
considerada.  
Per a construir el diagrama s'ha utilitzat el programari de gestió de projectes ProjectLibre 
(que no és tipus web i per això no apareix entre els tractats en aquest projecte) i s'ha 
generat i ubicat a l'Annex C el següent arxiu: 
• PFB Plan v01 
Indica durades de les tasques en dies de calendari. Es representen també les fites més 
importants i totes les dependències entre aquest elements. 
S'han agrupat les tasques en 4 grups per una major claredat (en negreta al diagrama), sent 
l’últim d'ells el de tasques de lliurament i presentació del propi PFC. 
La durada total resulta ser de 5,5 mesos i s'ha de tenir en compte que això és en termes de 
calendari. L'esforç involucrat depèn de la quantitat en que els recursos s'han dedicat a cada 
tasca i no té perquè ser constant al llarg del projecte.  
A cada tasca se li ha assignat el recurs FB en un percentatge de dedicació que figura entre 
parèntesi a la dreta de cada tasca. Aplicats sobre 8h/jornada i un calendari laboral estàndard 
resulta una quantitat total de 714,4 hores, inclòs l'esforç de lliurament i presentació. Veure la 
Taula 15: Ús de recursos del PFC. 
Es comprova que la càrrega de feina està equilibrada. Només es supera lleugerament la 
capacitat nominal (8h/dia) en 5 de les 25 setmanes del projecte. Es considera assumible. 
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Figura 15: Diagrama de Gantt del PFC 
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8.2. Valoració econòmica 
La valoració econòmica es basa en el cost de l'esforç realitzat per tasca i els recursos 
necessaris emprats. En aquest projecte la valoració econòmica és molt senzilla i queda 
resumida en la taula següent: 
 
  Element de cost Quantitat Cost unitari      Cost total 
Enginyer Industrial 714,4 h. 40 €/h. 28.576.- € 
Ordinador personal 1 700 € 700,-  € 
Impressora 1 80 € 80,-  € 
 
 Total 29.356,- € 
 
 
El total d'hores, s'obté directament de la taula d'ús de recursos de ProjectLibre que es 
mostra a continuació (l'ordre de tasques no sembla seguir cap lògica, probablement és un 
error del programari). 
 
Taula 15: Ús de recursos del PFC 
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Conclusions 
Aconseguir que l'avaluació d'un programari sigui objectiva no és una tasca fàcil i, en general, 
es fa en funció d'opinions subjectives i prou genèriques. 
La Matriu d'Avaluació que s'ha construït resulta ser una eina per fer-ho de forma sistemàtica 
i exhaustiva, permeten la quantificació, en un valor numèric, de la potència d'un programari 
tenint en consideració factors com la qualitat, l'abast funcional, la operativitat, la facilitat d'ús i 
l’arquitectura tècnica desplegada. 
Tot i que hi ha un cert component de subjectivitat en cada una de les valoracions individuals 
dels requisits, el fet d’obligar a valorar un conjunt nombrós d'ells i disposar d'uns criteris 
comuns, fa que la comparació entre programaris obtinguda pugui considerar-se imparcial. 
Gràcies a ella es pot concloure, per exemple, que un dels programaris avaluats és un 19% 
millor que l'altre, sempre deixant clara constància del mètode utilitzat i qui ha estat 
l'avaluador. 
És una primera versió que, evidentment, és millorable i de ben segur que pot evolucionar en 
molts sentits, bé sigui per ampliació de requisits o grups a contemplar, per la millora de les 
definicions i la informació orientativa de valoració o perquè canviïn els pesos específics dels 
elements de valoració. 
En quant als sistemes revisats i avaluats, es percep una clara especialització, focalitzant en 
determinats aspectes de la gestió segons la vocació del programari. Això fa que no s'hagi 
trobat cap d'ells que proporcioni una cobertura acceptable en tots els grups de requisits. És 
simptomàtic que el programari que s'ha considerat com el més complert de tots obtingui un 
discret 54,0% de valoració. 
En general, es troben mancances importants en aspectes clau com són la definició de 
requisits i la gestió de proves. També en àrees no clau com la gestió de la configuració. Fem 
especial menció a la gran absent en tots els programaris: La Matriu de Traçabilitat, eina de 
gran potència, sobre tot en projectes de desenvolupament de programari. 
Així doncs, es constata que hi ha un important marge de millora en quant a ampliació de la 
cobertura funcional pels programaris de gestió de projectes que s'han estudiat dins l'abast 
del present projecte. 
Com a recomanació es creu important que si es vol fer servir un programari de gestió de 
projectes es faci l'elecció tenint en compte els aspectes que es volen prioritzar. Amb tota 
seguretat, el programari triat serà diferent segons l'escala de prioritats desitjada.
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